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RESUMO

A importancia das rochas ornamentais na arquitetura ¢ historica, sendo utilizadas em
edificagdes tanto como elementos estruturais ou revestindo areas internas e externas. A industria
da construgao civil utiliza os mais variados tipos de revestimentos entre estes as placas rochosas
(granito e marmore). As patologias que ocorrem nas placas pétreas em revestimentos externos sao
problema aparentemente de dificil solugdo, registrando-se tais ocorréncias em vdrias cidades no
Brasil, principalmente naquelas situadas em regides litoraneas, podendo ser identificadas diversas
patologias alterando suas aparéncias estéticas e funcionais. Acredita-se que as alteragdes ocorram
decorrentes: de especificagdo das argamassas de assentamento e rejuntamento, causando o surgimento
de manchas, fissuras e destacamento; escolha do tipo de rocha, onde, nao raro, ha uma
incompatibilidade entre os agentes de degradacao e as propriedades das rochas causando a perda de
brilho, o surgimento de sulcos e arranhdes nos revestimentos; e o uso de alguns tipos de produtos
“impermeabilizantes”, que causam os manchamentos e influenciam negativamente na resisténcia
de aderéncia. Além do que ja foi citado, sabemos que as placas pétreas tendem, naturalmente, a se
alterar, devido a agressividade da atmosfera (salina e de fortes ventos com particulados em suspensao),
assim como pela emissdo de residuos gasosos do transito, caracteristicos destas areas. De modo
geral, estes fatores alteram as caracteristicas estéticas do revestimento, causando a desvalorizagao
dos imdveis e a desfiguracdo da paisagem arquitetonica. Em Recife, na zona litoranea, bairro de
Boa Viagem, estas patologias se manifestam principalmente através de manchas, alteracdo na cor,
perda de brilho, descolamento de placas, crostas, eflorescéncia, desgaste por abrasdo, oxidacao.
Nesse trabalho — com base em estudos laboratoriais, visita na area, revisao bibliografica sobre o
tema, realizou-se uma analise critica desses fendmenos e, a partir disso, propos-se uma série de
condutas/medidas a serem adotadas nos revestimentos com placas pétreas que apresentem menor
probabilidade de desenvolver problemas patoldgicos.

Palavras chave: Revestimento, placas pétreas, marmores e granitos, fachadas, alterabilidade de rochas
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ABSTRACT

The importance of the dimension stones in the architecture is historical; for the internal areas as
the external. The industry of the building site uses in the constructions several types of covering among
these the rocky plates (granite and marble). The pathologies that happen in the stone plates at external
covering are a problem of difficult solution and that they affect several cities in Brazil, mainly those placed
in coastal areas, several pathologies can be diagnosed in these covering, altering your aesthetic and functional
appearances. It is believed that the alteration happen current: of specification of the establishment mortars,
causing the appearance of stains, fissures and detachment; choose of the rock type, where, not rare, there
is an incompatibility between the degradation agents and the properties of the rocks causing the loss of
shine, the appearance of furrows and scratches in the covering; and the use of some types of impermeability
products, that cause the stains and influence negatively in the resistance of adherence. In addition already
was mentioned, we know that the stone plates will be naturally weathered to losing temper, due to the
aggressiveness of the atmosphere (saline and of strong winds with particles in suspension), as well as for
the emission automotive exhaust, characteristic of these areas. In general, this factor alters the aesthetics
characteristics of the covering, causing the depreciation of the properties and deforms the architectural
landscape. In Recife, at the coastal zone, neighborhood of Boa Viagem, these pathologies show mainly
through stains, alteration in the color, loss of shine, fall of plates, crusts, efflorescence, waste for abrasion,
oxidation. In that work - with base in laboratory studies, visits in the area, bibliographical revision on the
theme, took place an criticizes analysis of those phenomena and, starting from that, intended a series of
behavior recommendations for application in the covering with stone plates that present smaller probability
of the appearance of pathological problems.

Keywords: Covering , stone plates, marble and granite, facades, stone alterability
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INTRODUCAO

Além da conotacdo de “luxo” ¢ do
carater de durabilidade os materiais pétreos
tém grande importancia na construgdo civil.
Diversos tipos de patologias ocorrem nos
revestimentos com placas pétreas, desde
simples manchas que interferem apenas na
estética, até mesmo fissuras, quebras e
destacamentos, que causam grandes prejuizos
e comprometem toda a sua funcionalidade e
seguranga.

Percebendo a necessidade de
consolidar, organizar e ampliar os
conhecimentos nesta area, a industria da
constru¢ao civil junto com a arquitetura, vem
buscando incessantemente novas tecnologias
para minimizar as patologias que ocorrem nas
placas pétreas.

Os materiais pétreos usados como
revestimento de edificagdes nao sdo eternos;
degradam-se ao longo do tempo, podendo estas
degradagdes ser aceleradas em condigdes
climaticas mais agressivas, ambientes
poluidos, ou pela utilizagdo de procedimentos
construtivos ou de manutengao inadequadas.

Acredita-se que as principais causas
dos problemas patologicos s3o a mé aderéncia
entre a placa e a argamassa de assentamento
ou desta com o substrato, a alteracdo da
argamassa de assentamento ou de
rejuntamento, a alteracdo de produtos
“impermeabilizantes”, a agressividade da
atmosfera (salina e de fortes ventos com
particulados em suspensio), assim como a
emissdo de residuos gasosos do transito,
caracteristicos destas areas ¢ as alteracdes da
propria rocha.

Os marmores sao rochas formadas por
metamorfismo de contato ou metamorfismo
regional de rochas calcéreas ou dolomiticas.
Comercialmente, marmore é toda rocha
calcarea, capaz de ser serrada e de receber
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polimento, incluindo-se rochas calcareas
metamorficas ou sedimentares, tais como
calcarios cristalinos, travertinos e outros.

De modo geral, granitos sdo rochas
igneas, intrusivas e cristalinas, de textura
granular, contendo como minerais essenciais
feldspato e quartzo. Em termos comerciais,
granito ¢ qualquer rocha nao calcarea, capaz
de ser serrada e polida, sendo usada como
material de revestimento ou de adorno.

O foco desse estudo ¢ identificar as
patologias que ocorrem nos revestimentos
com placas pétreas nas fachadas da regido
litoranea do Recife e suas correlagdes com os
insumos utilizados nos procedimentos
construtivos (argamassas de assentamento e
de rejuntamento, placas de rochas, produtos
impermeabilizantes).

Campante (2001) propde que no
estudo de patologias em revestimentos seja
usada a seguinte terminologia: Causa igual
justificativa mais evidente para o problema,
estando ligado ao aspecto executivo do
revestimento; Natureza igual secundaria para
o problema, relacionado aos aspectos
produtivos de revestimento; e Origem igual
etapa do processo de producao na qual ocorre
a patologia (exemplo: projeto, execucdao ou
manutengao).

Os problemas patologicos observados
nas edificacoes, independentemente das suas
formas de manifestacdes, podem ter origem
em uma enorme gama de fatores, em fung¢ao
da grande complexidade dos varios sistemas
envolvidos, inerente aos processos
construtivos. Geralmente, as falhas néao
ocorrem devido a uma unica razdo, mas
provavelmente decorre de uma combinagao
delas segundo CASIMIR, (1994).

A recuperacdo de uma patologia ou
mesmo a reabilitacdo de um edificio devera
obedecer a metodologia a seguir apresentada,
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com as respectivas responsabilidades dos
envolvidos:

Estudo e Diagnostico

Projetista Interpretacdo dos Resultados

(Arquiteto
Procura de Solugdes
Escolha das Solugdes Executor
Adequadas (Engenheiro)
Execugao
AREA DE ESTUDO

A area de estudo situa-se na cidade do
Recife, capital de Pernambuco. Recife nasceu
na foz dos rios Capibaribe e Beberibe, sendo
entremeada por inimeros canais e pontes que
favorecem a percolagdo dos ventos e,
consequentemente, o transporte dos elementos
geradores de patologias. Optou-se por
concentrar a pesquisa na praia de Boa Viagem
que possui 7 km de extensao, no limite entre
as Praias do Pina e Piedade, onde se concentra
o maior numero de edificagdes revestidas com
placas pétreas.. (Figura 1 e 2)

Figura 1 — Orla Maritima Boa Viagem (retirada do
Google Earth - 19/03/2007)
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Figura 2 — Imagem de Satélite (retirada do Google
Eart — 01/03/2006)

PROBLEMAS DECORRENTES DOS
INSUMOS

Argamassa de assentamento

Existe uma grande variedade de
argamassas para assentamento de placas
pétreas em revestimento externo, as mais
comum s3o argamassas mistas, produzidas a
base de cimento, cal e areia. Encontradas em
canteiro-de-obras sdo denominadas ‘“farofas”,
por possuirem uma consisténcia semi-seca e
serem confeccionadas, de maneira artesanal,
a base de cimento cal e areia. Sdo aplicadas
em camada unica, ndo sendo usual a
preparagao prévia da base, ¢ com uma
espessura superior a 20 mm.

Aargamassa colante para assentamento
de placas pétreas em revestimento verticais,
vem crescendo cada vez mais, sendo
empregada com espessura 10 mm.

Acredita-se que a argamassa de
assentamento pode ser responsavel pelo
surgimento de diversos problemas patologicos,
dentro os quais os mais importantes sao:
destacamentos € manchamentos.
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Os destacamentos decorrem de uma
ineficiente aderéncia entre a argamassa de
assentamento e a placa pétrea ou o substrato.
(Figura 3)

Em 2005, Maranhao et all, ao
investigarem a resisténcia de aderéncia de
diferentes argamassas utilizadas para o
assentamento de marmores e granitos,
constatou que nas do tipo “ farofa”, a
propor¢ao cimento: areia e a pulverizacao de
cimento, anteriormente as atividades de
assentamento, exercem grande influéncia na
resisténcia de aderéncia, concluiram que
apenas naquelas em que ha pulverizacao de
cimento e onde o teor de cimento € superior a
25% a resisténcia de aderéncia mostra-se
satisfatoria. Na argamassa colante, por sua
vez, os resultados apresentam elevada variagao
em func¢do do tipo de argamassa, sendo que
mais de 50% dos tipos testados apresentaram
valores abaixo ou muito préoximos de 0,50
MPa, estabelecidos pela NBR 14084 como
sendo o minimo, € todas as classificadas como
ACI e algumas como ACII apresentaram
valores para a resisténcia de aderéncia
insatisfatoria.

Maranhio (2002) ao investigar a
influéncia do tipo de argamassa de
assentamento no surgimento de manchas de
umidade, constatou que as do tipo colante
reduzem em até 65% o tempo necessario para
o seu desaparecimento, quando comparada
com as do tipo “farofa” e mistas.

Os manchamentos decorrem “... da
utilizacdo de materiais inadequados para o
assentamento de determinados tipos rochosos,
resultam os manchamentos que, em geral,
traduzem-se na forma de areas de coloragao
amarela ou esverdeada, irregulares ou nao,
dispersas nas rochas” (Frasca; Quintete 1999,
p.1372). (Figura 4)

O tipo mais comum de manchamento
¢ devido a umidade existente na propria
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argamassa de assentamento que provoca
alteragdes cromaticas ndo uniformes nas
superficies das rochas e, dependendo das
condicdes atmosféricas, demanda um longo
periodo para o retorno a coloracao inicial.

Figura 4 - Manchamento
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Um tipo particular de manchas ¢ a
eflorescéncia que ocorre pela cristalizagdo de
sais soluveis oriundos da argamassa de
assentamento e de regularizagdo, quando
existir, sobre as placas de rochas (Figura 5),
ocorrendo com mais freqiiéncia quando se
utiliza a técnica de grande espessura.

Os sais mais comumente encontrados
nas eflorescéncias sdo os carbonatos de célcio
(CaCO,) e de magnésio (MgCO,), decorrentes
de processos de carbonatagao dos seus
respectivos 6xidos hidratados do cimento e a
cal.

Segundo Maranhéo (2002), além
dos sais citados, encontra-se em bibliografias
como Amoroso; Fassina (1983), Uemoto
(1988), Jones (1990), O'Brien; Sentamaria;
Bouyland; Cooper (1995), Rivas (1996),
Perry; Duffy (1996) e Ashurst; Dimes (1998),
referéncias a diversos outros sais que podem
ser encontrados em eflorescéncias (CaSO,) -
sulfato de calcio, (NaS0,) sulfato de sddio ,
(MgS0,) sulfato de magnésio, (NaCl) cloreto
de sodio, (KCI) cloreto de potassio e (KNO,)
nitrato de potéssio.

Figura 5 — Eflorescéncia
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Placas de rochas

Na produgao de revestimento, sao
utilizados diversos tipos de placas pétreas,
sendo que aqui sdo abordados apenas os
marmores € “granitos’” que integram o grupo
de rochas ornamentais.

A denominagdo rochas ornamentais e
de revestimento ¢ usada para designar tipos
rochosos que podem ser extraidos em blocos
ou placas, cortados em formas variadas e
beneficiados através de esquadrejamento,
polimento e lustro.

Sob o ponto de vista comercial, as rochas
ornamentais sdo divididas em dois grupos
principais: marmores e granitos. Esses termos ja
estdo consagrados no setor e abrangem uma
grande variedade de rochas similares a marmores
ou granitos, cuja natureza petrografica nem
sempre correspondem as designagdes
petrograficas.

A designacdo granito engloba uma
grande variedade de rochas dominantemente
silicaticas que variam desde granito sensu
strito a rochas bésicas e ultrabdsicas
(basaltos e gabros), passando por
metamorficas quartzo-feldspaticas de médio
e alto grau (gnaisses e migmatitos) e
quartzosas (quartzitos). Por sua vez, a
designagdo marmore engloba as rochas
formadas dominantemente por minerais
carbonatados (calcarios e marmores).

As propriedades de cada tipo rochoso
como resisténcia mecanica, dureza, resisténcia
a agentes quimicos, entre outras, dependem da
sua composicao quimica e mineralogica (tabela

).
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Tipo de Rocha Método Marmore Granito
ge ASTMC503 ASTM_C615 | Frazdo

Propriedaces Ensaio Farjallat
Massa Especifica Aparente (Kg/cm®) | ASTM:CS7 2 2585 calcitico 2 2560 2 2550

/NBR 12766 | = 2880 dolomitico

= 2650 serpentnito
= 2305 travertino

Absorgdo_d' dgua (%) ASTM:CS7 0,20 <0,40 0,40

/NBR 12766
Porosidade Aparente (%) ASTM:CS7 ne ne £10

/NBR 12766
Coeficiente de Dilatagdo Térmica NBR 12765 ne ne £12,0
Linear{107*mm/m °C)
Resisténcia ao Desgaste por Abrasdo | NBR 6481 ne ne £10
{mm)
Resisténcia a Compressdo Uniaxial ASTM CSS/ 252 21310 2100,0
{MPa) NBR 12764
Resisténcia a Flexdo ASTM CSS/ 27,0 210,34 2 10,0
{modulo de ruptura) (MPa) NEBR 12763
Resisténcia ao Impacto de Corpo NER 127€4 n.e ne 20,40
Duro(m)

Tabela 1 — ParAmetros sugeridos para algumas das propriedades das rochas ornamentais.

As manchas normalmente estdo
ligadas a presenca de minerais que se alteram
nas condi¢cdes ambientais e produzem
manchas. Esse € o caso das placas pétreas que
possuem ferro em sua composi¢ao (Fe™) que,
quando oxidado, transforma-se em F *3
produzindo manchas amarelas e, quando
lixiviado, embranquece a superficie das placas.
Os inserts em alguns casos podem também ser
a causa dessas oxidacdes (Figura 6).

Figura 6 - Oxidacao na superficie das placas (Inserts)
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Rejuntamento

Nos revestimento de placas pétreas,
sdao usados diversos tipos de rejuntamento
como: as argamassas industrializadas e
aditivadas com produtos poliméricos, as
resinas epoxi, os matiques e as pastas e
argamassas de cimento produzidos no proprio
canteiro-de-obras.

Nas eflorescéncias, o fator que se
destaca de forma mais significativa ¢ a
presenca de fissuras e descolamentos do
rejuntamento, visto que esse tipo de patologia
decorre da presenca de grande quantidade de
agua para dissolver sais existentes nas demais
camadas.

Esses problemas estao associados a:
® Espessura de juntas entre placas muito

reduzidas dificultando 0
preenchimento das juntas;
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® Ma aderéncia entre a placa pétrea e o
rejunte;

® Retracgdo por secagem, em decorréncia
do excesso de 4gua de amassamento e
de condi¢des inadequadas de cura.

Impermeabilizantes

Com o objetivo de minimizar, ou
mesmo evitar o surgimento de manchas
causadas pela absor¢do de liquidos, varios
produtos “impermeabilizantes” vém sendo
aplicados nas placas pétreas, tanto na
superficie como no tardoz.

Segundo Frazdo & Farjallat (1996,
p.12), esses produtos dividem-se em dois
grupos: os de superficie, que modificam a
tensdo superficial dos materiais, e os
endurecedores, que atuam através da
precipitacdo de sais pouco soluveis ou da
formacao de gel que preenchem os vazios da
placa.

Os problemas que podem ser
atribuidos em virtude da a utilizacao de
produtos “impermeabilizantes” sdo:

° Alteracio do aspecto
superficial: Seja pela formacao de
uma pelicula superficial ou pela sua
degradagdo em fungdo dos agentes
intempéricos (temperatura e
umidade), 0s produtos
“impermeabilizantes” podem
provocar a perda transparéncia e o
surgimento de  manchas,
normalmente amarelas, que alteram
completamente o aspecto
superficial das placas pétreas.
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° Reducao na resisténcia de
aderéncia: Quando aplicado no tardoz,
anteriormente ao assentamento da placa
pétrea, o “impermeabilizante” podera
influenciar na resisténcia de aderéncia,
pois reduz a permeabilidade a agua,
dificultando, assim, a penetragdo de
pasta para ancoragem placa-argamassa.

CARACTERISTICAS E
PROPRIEDADES DAS ROCHAS

A adequacao de uma rocha para
utilizagdo como material de construcao esta
relacionada com a capacidade de preservar as
suas caracteristicas originais durante um
periodo longo de tempo, considerado razoavel.

As rochas ornamentais pelo fato de
serem aplicadas em ambientes com
caracteristicas diferentes daqueles onde foram
formadas, ficam sujeitas a processos
“agressivos”, quer antrdpicos (atrito ou
desgaste, choques, contato com produtos de
limpeza domésticos e industriais) quer
“naturais” (variagdes de temperatura,
exposicao solar, agua e gelo).

Desta forma, para poder verificar a
adequacao de uma rocha para um determinado
fim, ¢ necessario conhecer, quantificar e
qualificar algumas das suas caracteristicas
petrograficas, quimicas, fisicas e mecanicas.

A descricio petrografica de uma
rocha ornamental € importante para estabelecer
a sua classificacdo petrografica e destacar uma
série de caracteristicas, tais como a porosidade,
textura, descontinuidades, fissuras, estado de
alteragao, etc. A textura da rocha, as proporgoes
dos diferentes minerais constituintes, assim
como a sua natureza, origem, dimensoes dos
graos e caracteristicas dos materiais
cimentantes, sao determinantes para conhecer
o comportamento da rocha perante
determinadas agressdes fisicas e quimicas.
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A analise da composicao quimica de
uma rocha serve para destacar a presenca de
alguns compostos minerais que, mesmo em
pequenas quantidades, podem afetara estética
da rocha num determinado meio, além de
informar quais os elementos que mais
contribuem para sua alteragao.

As caracteristicas fisicas mais
significativas sdo o peso especifico aparente,
porosidade e coeficiente de absor¢ao de agua.
Estas determinacdes podem ser obtidas no
mesmo ensaio, € entre a primeira e as demais
existe uma relagdo inversa. Assim, para o
mesmo tipo de rocha, quanto menor for o peso
especifico aparente, maior sera a porosidade
da rocha e se os poros estiverem
interconectados maior serd o coeficiente de
absor¢ao de agua.

Uma rocha muito porosa, com 0s poros
interconectados, absorverad mais 4gua na sua
estrutura, sendo mais susceptivel a alteracao
do que outra rocha similar menos porosa.
Também uma rocha menos porosa apresenta
valores mais altos de resisténcia, aos esfor¢os
mecanicos nao dindmicos.

As caracteristicas mecanicas mais
usualmente determinadas sdo a resisténcia a
compressao, a resisténcia a flexao, a resisténcia
ao choque, a resisténcia a compressao apos os
ciclos de gelo-degelo, a resisténcia ao desgaste,
a dilatagdo térmica, o modulo de elasticidade,
e a microdureza.

As caracteristicas tecnoldgicas das
rochas s@o obtidas através de analises e ensaios
laboratoriais, executados segundo
procedimentos rigorosos e normalizados.

ALTERACAO INTEMPERICA DOS
MATERIAIS PETREOS

A alteracao intempérica de uma rocha,
nada mais ¢ do que a sua desagregacdo e
decomposic¢ao, causada por agentes fisicos e
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quimicos naturais, quando estas entram em
contato com as condi¢des atmosféricas
reinantes na superficie terrestre sendo,
portanto, resultante do processo de adaptacao
as novas condigoes.

Os materiais pétreos ao serem
utilizados na construgao civil apresentam
mudangas fisicas e quimicas, que resultam na
diminuicao da resisténcia ¢ modifica¢des de
camadas superficiais.

Segundo Frasca (2003) o tipo ¢ a taxa
de degradacdo sdo determinados pela natureza
dos materiais expostos no ambiente. A
deterioragdo ¢ um problema notavel quando
uma ou mais das trés condigdes a seguir sao
encontradas:

o O processo natural de
deterioragdo ¢ acelerado, pois
o ambiente ¢ naturalmente
corrosivo, tal qual areas
costeiras e desérticas com
abundantes aerossois salinos;

° A atuacdo humana acelera a
deterioracdao por causa da
poluicao atmosférica,
manuteng¢ao inadequada etc;

o Edificios ¢ monumentos de

grande valor ou significancia
sao afetados.

E importante reconhecer que a
deterioracdo também ¢ um fendomeno natural
e, portanto, um “problema” ndo inteiramente
induzido pela atividade humana e que possa
ser inteiramente “resolvido” (Frasca, 2003).

Aires-Barros (1991) aponta trés tipos
principais de degradag¢ao de rochas para
revestimento externo:

° Fisico: resulta de fendmenos

de expansao e/ou retracao
diferencial dos minerais,
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provocados por variagdes
térmicas, abalos fisicos de varias
origens, e ainda por expansdes
decorrentes da geracdo
deminerais secundarios
(hidratagdo de minerais argilosos
expansivos, a¢do da tensao
superficial da agua no decurso
de processos naturais de
saturagdo e secagem e acao das
forgas de cristalizacao de sais);

®  Quimico: considera as reagoes
quimicas que se processam na
superficie e nas
descontinuidades das rochas,
com a formagdo de minerais
secundarios;

° Biolégico: provocado pelo
crescimento de
microorganismos sobre as

rochas.
Para Frasca (2003), as causas da

deterioragao estao ligadas tanto aos fatores
ambientais como arquitetonicos estes
compreendendo: o posicionamento e modo de
colocac¢do da rocha, defeitos inerentes
(propriedades intrinsecas de algumas rochas,
que reduzem a sua durabilidade), projetos e
técnicas inadequadas de manutengao.

O tipo litolégico (mineralogia,
alteragdo, textura e estrutura), a presenga de
fraturas e/ou fissuras (porosidade) e o clima
(temperatura e intensidade de chuvas, entre
outros) podem ser considerados os fatores que
mais influenciam na susceptibilidade e na taxa
do intemperismo fisico € quimico em rochas
para revestimento.

Adicionalmente, ha a acao dos
poluentes atmosféricos, nos ambientes
urbanos, ¢ o emprego de processos
inadequados para o assentamento e
manutencao das rochas.
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Desta forma, as principais causas de
degradacdo destes materiais rochosos, tendo
em vista as condicOes climaticas e técnicas
construtivas empregadas no Brasil conforme
Frasca (2002), sao:

° Clima tropical (intensas
variagoes de temperatura e
umidade);

° Agentes fisico, quimico e

bioldgico, cujos componentes
podem causar modificagoes,
especialmente no aspecto
estético das rochas;

° Poluigdo ambiental, na qual os
diversos elementos dispersos na
atmosfera tém grande influéncia;

o Cristalizacao de  sais,
principalmente quando as rochas
sdo usadas no revestimento de
pisos ¢ assentadas com
argamassa.

PRINCIPAIS AGENTES DAS
PATOLOGIAS EM REVESTIMENTOS

A dgua ¢ um o veiculo para
praticamente todos os agentes quimicos, ainda
que mesmo sob a forma de umidade, sendo o
principal agente das patologias em placas
pétreas.

Um dos ataques mais graves nos
centros urbanos ¢ provocado pelos gases
resultantes da poluicao automobilistica. As
rochas mais afetadas sdo os calcérios e os
marmores. Os agentes quimicos mais
agressores sdo os didxidos de carbono e os
gases sulfurosos. Estes elementos, que em
ambientes poluidos apresentam niveis de
concentracao elevados, reagem quimicamente
com os elementos das rochas, diminuindo a
sua coesdo interna. O material do interior da
rocha poderd tornar-se pulverulento e
desagregado.
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O vento pode ter uma acao abrasiva
significativa se transportar particulas e areias.
Este fendmeno ¢ aumentado se for canalizado
através de passagens estreitas.

Alguns passaros como, por exemplo,
0s pombos, provocam a corrosdo quimica
através dos seus dejetos.

Os microorganismos, como 0s
fungos, as algas, os liquenes e as bactérias,
que se desenvolvem sob condi¢des propicias
de umidade e de luz, podem ser prejudiciais
ao nutrirem-se dos sais € matérias que retiram
do proprio material em que se fixam. Alguns
organismos segregam acidos e outras
substancias quimicas capazes de dissolver
alguns componentes das rochas. A colonizagao
de microorganismos estd associada a
disponibilidade de agua.

A ORIGEM DAS PATOLOGIAS EM
ROCHAS ORNAMENTAIS

As patologias em rochas ornamentais
podem ser classificadas como:

Congeénitas: Originarias da fase de
projeto, em funcdo da ndo observancia das
normas técnicas, ou de erros € omissoes dos
profissionais, que resultam em falhas e
concepe¢ao inadequada dos revestimentos. Sao
responsaveis por grande parte das avarias
registradas em edificios.

Construtivas: Relacionadas a fase de
execucdo da obra, resultante do emprego de
mao-de-obra despreparada, produtos nao
certificados e auséncia de metodologia para
assentamento das pecas, o que, segundo
pesquisas mundiais, também sao responsaveis
por grande parte das patologias encontradas
nas edificagoes.

Adquiridas: Resultado da exposi¢ao
ao meio em que se inserem, podendo ser
naturais, decorrentes da agressividade do meio,
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ou decorrentes da acdo humana, em fung¢ao
de manutenc¢do inadequada ou realizagdo de
interferéncia incorreta nos revestimentos,
danificando as faces dos mesmos e
desencadeando um processo patologico.
Acidentais: Caracterizadas pela
ocorréncia de algum fendmeno atipico,
resultado de uma solicitacdo incomum, como
a acao dachuva com ventos de intensidade
superior ao normal, recalques e, at¢é mesmo
incéndio. Sua agao provoca esforgos de
natureza imprevisivel, especialmente na
camada de base e sobre os rejuntes, quando
nao atinge até mesmo as pegas, provocando
movimentagdes que irdo desencadear
processos patologicos em cadeia.

RECOMENDACOES PROPOSTAS

Especificacao

Recomenda-se ao profissional
responsavel pela especificacdo do material
pétreo (arquiteto/projetista), que o mesmo
possua conhecimento das caracteristicas
fisicas e mineraldgicas da rocha, afim de que
possa escolher materiais que possam garantir
um adequado desempenho e compatibilidade
com o ambiente onde serdo aplicados.

Placas pétreas (rochas)

Como roteiro para especificagdo
sugere-se:

1.  Identificar os agentes de
degradagao caracteristico do
ambiente a ser revestido (condi¢des
climaticas);

2. Pesquisar as possiveis placas
pétreas (rochas) que mais se adaptam
ao ambiente. E importante ter sempre
em mente que existem disponiveis no
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mercado muitas rochas com padrao
estético semelhante, mas com
propriedades diferentes;

3. Visitar outras edificacoes em
fase de uso, que estejam revestidas
com as rochas pré-selecionadas,
procurando observar se ha perda de
brilho, machas de umidade, entre
outros problemas;

Argamassa de assentamento

Segundo Maranhio (2002), no
método construtivo de grande espessura, usa-
se a argamassa do tipo farofa constituida
apenas de cimento e areia de granulometria
média. A argamassa de assentamento deve ser
constituida por um trago 1: 4 (cimento: areia
umida) e a dgua a ser acrescentada deve ser
apenas a necessaria para que a argamassa se
torne trabalhavel, conferindo-lhe uma
consisténcia semi-seca.

Quando se usa o método de média
espessura a escolha da argamassa deve estar
baseada em resultados fornecidos pelo
fabricante da argamassa que comprovem a sua
eficiéncia, devendo-se sempre evitar o uso de
argamassas classificadas como ACI pela NBR
14081 (ABNT,1996).

Neste caso, as argamassas devem ser
produzidas em industrias especificas e
respeitados o tempo de descanso, de abertura
e de utilizagdo. A 4gua a ser acrescida deve
ser aquela indicada pelo fabricante, tomando-
se cuidado para que nao fique muito fluida.

Material de rejuntamento

Deve apresentar uma boa
trabalhabilidade permitindo um total
preenchimento das juntas; evitar o uso de
rejuntes produzidos no canteiro de obras,
sendo preferivel o uso de produtos
impermeaveis.
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Produto impermeabilizante

Nao devem ser utilizados produtos
“impermeabilizantes” de uso genérico, mas
apenas os especificos para marmores e
granitos. Nao devem ser utilizados produtos
formadores de peliculas no dorso e laterais das
placas, pois influenciam na resisténcia de

aderéncia da rocha e quando for usar na
superficie, verificar se os produtos tém

resisténcia a radiag¢do ultravioleta, de modo a
evitar as manchas amareladas.

RECEBIMENTO EARMAZENAMENTO
DO MATERIAL EM OBRA

Placas de rocha

E importante conferir se o material
que estéa sendo entregue na obra esta de acordo
com o especificado, observando as tolerancias
dimensionais, de cor, brilho e a presenca de
trincas, lascas e arranhdes na superficie das
placas.

Figura 7 - Manchas decorrentes de armazenamento
inadequado.

Argamassas e rejunte
O cimento, as argamassas colantes e os rejuntes

devem ser verificados quanto a validade do lote
e seu grau de hidratagao.
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Os materiais industrializados (argamassa, cimento
e rejunte) devem ser estocados em pilhas maximas
de 10 unidades, em local protegido da acdo de
intempéries e dispostos sobre estrado (os sacos
ndo podem estar empedrados). A areia deve ser
inspecionada quanto a granulometria e a
concentragao de matéria organica, limitando o seu
limite a 300 ppm medidos segundo os
procedimento da NBR 7220, enquanto que a areia
deve ficar em baias protegidas do contato direto
com o solo natural.

CONCLUSOES

A importancia do conhecimento das
placas pétreas, suas propriedades e técnicas de
produg¢do e das técnicas e materiais de
assentamento sao indispensaveis na prevengao das
patologias.

De um modo geral, as patologias ndo tém
sua origem concentrada em fatores isolados, mas
sofrem influéncia de um conjunto de variaveis,
que podem ser classificadas de acordo com o
processo patologico, com os sintomas, com a causa
que gerou o problema ou ainda a etapa do processo
produtivo em que ocorrem.

Como ¢ sabida a ocorréncia de
manifestagdes patoldogicas nos revestimentos
torna-se grave ao comprometer o desempenho e a
estética dos edificios, e sua recuperacgao, além de
gerar gastos significativos, atenta contra a
tranqiiilidade e seguranca dos moradores. Esta
situacdo vem comprometendo a indicacdo de
revestimentos com materiais pétreos em razao dos
problemas apresentados.

No entanto, o importante nesses casos ¢
compreender a necessidade de se estudar as
manifestagdes patoldgicas no sentido de evitar a
sua ocorréncia no presente, precavendo também,
com isso, problemas futuros.
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